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(54) Title: SELF-RECOVERING CURRENT-UMTIING DEVICE CONTAINING LIQUID METAL 

(54) Bezeichnnng: SELBSTERHOLENDE STROMBEGRENZUNGSEINRICHTUNG MIT FLOSSIGMETALL 




(57) Abstract: The invention relates to a self-recovering current-hating device containing liquid metaL The inventive device com- 
prises solid metal electrodes (13) provided for connecting to an external electric circuit to be protected and comprises a plurality of 
compressor spaces (19) which are partially tilled with liquid metal (3), are arranged one behind the other between the electrodes (13), 
^ whicn ^ formed by pressure-resistant insulating bodies and by insulating parting walls (17) with «>nnectmgxbannels (2 1). The 
aim of the invention is to economically produce and to easily adjust the desired nominal current range. To this end, the invention 
^1 provides an enclosing insulating shaped housing which consists of a trough-like bottom part (7) and of a cover (9) that tightly closes 
£q the same via non-positive and/or positive connecting means. The parting walls (17) and the bottom part (7) are mtercx>nnected as one 
piece. The connecting channels (21) are configured as longitudinal holes which are open at the top. The electrodes (13) are mounted 
in the bottom part (7). 

(57) Zusammenfassung: Sie enthalt Elektroden (13) aus Festmetall zum AnschlieBen an einen auBeren zu schO tze n d en Stromkreis 
Q UDd mehrere initFhlssigmetaJl(3) teilweise aiifgefQllte, zwischen den Elektroden (13) hmteremander liegende Veidichteiraume (19X 
- die durch dmckfeste Isolierkorper und durch isoberende Zwischenwande (17) mit Verbmdungskanalen (21) gebildet werden. 

[Fortsetzurtg auf der nachsten Seite] 
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Verdflentlicht: 

— Mit internationalem RecherchenberichL 



Zznr ErkJdrung der Zweibuchstabert-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wind auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



Das zu losende Problem besteht in der kostengunstigen Herstellung und exnfacfaen Einstelhing des gewttnschten Nennstromberejchs. 
Dazu besteht ein umschlieBendes isolierendes Formgehause aus einem wannenartigen Untertetl (7) und einexn dieses Obex kraft- 
nnd/oder formschlussige Verbindungsmittel dicht verschlieBenden Deckel (9). Die Zwischenwande (17) sind einteilig mit dem Un- 
terteil (7) verbunden. Die VerbindimgskanSle (21) sind als nach oben offene Langlocher ausgebfldet Die Hektroden (13) sind im 
Unterteil (7) gelagerL 
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Beschreibunq 

Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit 
Flussigmetall, die Elektroden aus Festmetall zum AnschlieBen an einen auBe- 
ren zu schutzenden Stromkreis und mehrere mit Flussigmetall teilweise auf- 
gefullte, zwischen den Elektroden hintereinander liegende Verdichterraume, 
die durch druckfeste Isolierkorper und durch isolierende Zwischenwande mit 
Verbindungskanalen gebildet werden, enthalt. 

Stand der Technik 

* 

Aus der Druckschrift SU 922 911 A ist eine einpolige selbsterholende Strom- 
begrenzungseinrichtung bekannt, die zwei Elektroden aus Festmetall enthalt, 
die durch als druckfestes Isoliergehause ausgebildete erste Isolierkorper ge- 
trennt sind. Innerhalb des Isoliergehauses sind durch isolierende Zwischen- 
wande und dazwischen angeordnete zweite Isolierkorper, die als ringformige 
Dichtscheiben ausgefuhrt sind, mit Flussigmetall teilweise aufgefullte, hinter- 
einander liegende Verdichterraume ausgebildet, die untereinander uber mit 
Flussigmetall ausgefullte, auBermittig angeordnete, kreisformige Verbindungs- 
kanale der Zwischenwande verbunden sind. Damit besteht im Normalbetrieb 
uber das Flussigmetall eine durchgehende innere leitende Verbindung zwi- 
schen den Elektroden. Im Strombegrenzungsfall wird infolge der hohen Strom- 
dichte das Flussigmetall aus den Verbindungskanalen verdrangt. Damit ist die 
elektrische Verbindung der Elektroden uber das Flussigmetall unterbrochen, 
was zur Begrenzung des Kurzschlussstromes fuhrt. Nach Abschaltung oder 
Beseitigung des Kurzschlusses fullen sich die Verbindungskanale wieder mit 



WO 00/77811 PCT/EP00/04818 

-2- 

Flussigmetall, worauf die Strombegrenzungseinrichtung emeut betriebsbereit 
ist. Die Zwischenwande mussen dem Druckanstieg bei Verdampfung von 
Flussigmetall standhalten und bestehen aus hochwertigem keramischem Ma- 
terial mit einer hohen Temperaturfestigkeit und einer gegenuber Lichtbogen- 
5 wirkung hohen Abbrandfestigkeit. In der Dnjckschrift i ?afe^s^fegSS^^'wird 
eine Strombegrenzungseinrichtung mit nur einem Verdichterraum beschrieben 
und als Medium uber dem Flussigkeitsspiegel Vakuum, Schutzgas oder eine 
isolierende Flussigkeit erwahnt. Zur Verbesserung der Begrenzungseigen- 
schaften sind nach Druckschrift SU 1 076 981 A die Verbindungskanale be- 
1 0 nachbarter Zwischenwande gegeneinander versetzt angeordnet. Es ist nach 
Druckschrift DE 26 52 506 A1 bekannt, bei Kontakteinrichtungen Gallium-Le- 
• gierungen, insbesondere GalnSn-Legierungen zu verwenden. 

Die bekannten Strombegrenzungseinrichtungen sind mit stromleitenden Ver- 
15 « bindungskanalen kreisformigen Querschnitts ausgestattet. Der einmal vorge- 
gebene, nicht veranderbare Offnungsquerschnitt der Verbindungskanale be- 
stimmt im wesentlichen MaBe die Nennstromtragfahigkeit der Strombegren- 
zungseinrichtung. Somit ist eine Strombegrenzungseinrichtung ab Werk nur 
fur einen einzigen Nennstrombereich tauglich. Anwenderseitig besteht keine 
20 Moglichkeit, die Strombegrenzungseinrichtung fur einen hoheren oder niedri- 
geren Nennstrombereich umzustellen. Bei den bekannten Strombegrenzungs- 
einrichtungen treten auBerdem Probleme an den Dichtfugen zwischen den 
verbundenen Isolierkorpem auf. Die Kriechfahigkeit von Flussigmetallen stellt 
an die Dichtigkeit der Strombegrenzungseinrichtungen hohe Anforderungen. 
25 Weiterhin sind die bekannten Strombegrenzungseinrichtungen durch einen 
teileintensiven Aufbau und einen hohen Montageaufwand gekennzeichnet. 

Darstellunq der Erfinduna 

30 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Strombegrenzungsein- 
richtung anzugeben, die kostengiinstig herzustellen und mit einfachen Mitteln 
auf einen gewunschten Nennstrombereich eingestellt werden kann. 
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Ausgehend von einer Strombegrenzungseinrichtung der eingangs genannten 
Art wird die Aufgabe erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmaie 
des unabhangigen Anspruches gelost, wahrend den abhangigen Anspruchen 
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. 

Die erfindungsgemaBe Strombegrenzungseinrichtung erfordert nur noch we- 
nige Teile, namlich zwei Elektroden, ein als Isolierkorper dienendes zweitei- 
liges Formgehause sowie an sich bekannte Mittel zum Verbinden von Unterteil 
und Deckel, wie Schraub-, Klemm-, Kleb-, SchweiB- oder Pressverbindungen. 
Damit wird gleichermaBen der Aufwand zur Bereitstellung, zur Montage und 
zum Abdichten der verbliebenen Teile erheblich reduziert. Das Kriechen von 
Flussigmetall stellt kein Problem mehr dar. Deckel und Unterteil einschlieBIich 
Zwischenwande bestehen aus hitzebestandigem Material, beispielsweise hit- 
zefestem Thermo- oder Durpplast, Glimmer oder Keramik. Die nach oben of- 
fenen, als Langlocher ausgebildeten Verbindungskanale erlauben eine pro- 
blemlose Entformung des Unterteils aus dem Formwerkzeug. Durch Einfullen 
einer bestimmten Menge Flussigmetall wird in der horizontalen Gebrauchslage 
der Strombegrenzungseinrichtung ein bestimmter Teilquerschnitt der ausge- 
fullten Verbindungskanale als stromleitender Querschnitt und damit der Nenn- 
strombereich festgelegt. Die Nennstromtragfahigkeit steigt mit der Fullhohe. 
Die Fullhohe kann hersteller- oder anwenderseitig bestimmt, angepasst oder 
verandert werden. Das gestattet eine optimale Anpassung an Gegebenheiten 
der zu schutzenden Anlagen mit eine minimalen Anzahl von BaugroBen einer 
Typenreihe von Strombegrenzungseinrichtungen. 

Die wechselnd versetzte Anordnung der jeweils einem der Zwischenwande 
zugeordneten Verbindungskanale fuhrt zu einem maanderformigen Strompfad 
und zu einer Lichtbogenlangung im Strombegrenzungsfall. 

Es dient der mechanischen Stabilitat, wenn sowohl die AuBenwande als auch 
die Zwischenwande dicht mit dem Deckel verbunden sind, in vorteilhafter Wei- 
se bei gleichen Wandhohen. Es empfiehlt sich die Verwendung von Dichtmit- 
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teln, die vorzugsweise als gespritzte oder geformte Dichtung bzw. Dichtungen 
ausgefuhrt sein konnen. 

Urn eine leichte Entformbarkeit des Unterteil aus dern Formwerkzeug zu ge- 
wahrleisten, ist es zweckmaBig, die entsprechenden Kanten und Wandflachen 
leicht schrag zu stellen. 

Bei Verbindungskanalen mit der Gblichen Langlochform besteht eine lineare 
Abhangigkeit zwischen Fullhohe der FIQssigmetall und stromleitendem Quer- 
schnitt. Dagegen ist diese Abhangigkeit bei einer sich deutlich nach oben ko- 
nisch weitenden Langlochform progressiv, was fur eine deutliche Ausweitung 
der Nennstrombereiche genutzt werden kann. 

Die Elektroden lassen sich ein einfacher Weise mit an sich bekannten Mitteln 
im Unterteil lagem und mit der Montage des Deckels festlegen. Es verringert 
den Montageaufwand, wenn die Elektroden im Unterteil fixiert sind, vorzugs- 
weise gleichzertig mit dem Formgebungsprozess des Unterteils. Eine vollfla- 
chige Abdeckung der entsprechenden Innenflachen durch die Elektroden er- 
leichtert deren Fixierung und dient der Stabilitat der Strombegrenzungsein- 
richtung. 

Eine wieder verschlieBbare Einfulloffnung an geeigneter Stelle des Formge- 
hauses ermoglicht es in einfacher Weise, die Strombegrenzungseinrichtung 
werks- oder kundenseitig mit FIQssigmetall zu fullen, umzufullen oder bezug- 
lich ihrer Fullhohe an den erforderiichen Nennstrombereich anzupassen. 
GalnSn-Legierungen als zu verwendendes FIQssigmetall sind einfach zu 
handhaben durch ihre physiologische Unbedenklichkeit. Eine Legierung aus 
660 Gewichtsanteilen Gallium, 205 Gewichtsanteilen Indium und 135 Ge- 
wichtsanteilen Zinn ist bei Normaldruck von 10°C bis 2000°C flussig und be- 
sitzt eine ausreichende elektrische Leitfahigkeit. 

Die vorstehend als einpolige Einrichtung beschriebene Strombegrenzungsein- 
richtung lasst sich vorteilhaft durch Nebeneinanderreihen gleichartiger Strom- 
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begrenzungseinrichtungen zu einer mehrpoligen Eintichtung erweitern. Eine 
derartige mehrpolige Strombegrenzungseinrichtung verfugt zweckmaBiger- 
weise uber ein gemeinsames Unterteil mit voneinander entsprechend der Pol- 
zahl voneinander isolierten Strombahnen und bzw. oder uber einen gemein- 
samen Deckel. 

Kuree Beschreibunq der Zeichnunqen 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem folgen- 
den, anhand von Figuren erlauterten Ausfuhrungsbeispiel. Es zeigen 

Figurl: eine perspektivische, teilweise auseinandergezogene Darstellung 
einer erfindungsgemaGen Strombegrenzungseinrichtung; 

Figur2: die Draufsicht der Strombegrenzungseinrichtung nach Fig. 1 bei ent- 
femtem Deckel; 

Figur 3: den Langsschnitt A-A nach Fig. 2; 

Figur 4: den Querschnitt B-B nach Fig. 2; 

Figur 5: den gegenuber letzterem versetzten Querschnitt C-C nach Fig. 2; 
Figur 6: den Querschnitt B-B nach Fig. 2 fur eine Ausfuhrungsvariante der 
Strombegrenzungseinrichtung nach Fig. 1 . 

Bester Weq zur Ausf uhruna der Erfinduna 

Die selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung 1 mit Flussigmetall 3 nach 
Fig. 1 bis 5 ist dreipolig ausgefuhrt und dient zum Schutz einer Drehstroman- 
lage. Die Strombegrenzungseinrichtung 1 wird von einem als Formgehause 5 
ausgebildeten Isolierkorper umschlossen. Das Formgehause 5 besteht aus 
drei gleichen, dicht nebeneinander angeordneten wannenartigen Unterteilen 7 
und einem gemeinsamen Deckel 9. Die Unterteile 7 werden im zusammenge- 
bauten Zustand von dem Deckel 9 uber kraft- und/oder formschlussige Verbin- 
dungsmittel, beispielsweise ubergreifende Spannmittel in Form von Spann- 
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schienen, Spannschrauben und Spannmuttem, verschlossen, wobei ein auf 
der Unterseite des Deckels 9 aufgespritztes Dichtmittel 1 1 fur die notwendige 
Dichtheit des Formgehauses 5 nach innen und auBen sorgt. Die Verbin- 
dungsmrttel sind aus Grunden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Pro Pol 
sind jeweils zwei Eiektroden 13 aus Kupfer in dem zugehorigen Unterteil 7 
gelagert. Die Eiektroden 13 sind zum AnschlieBen an einen auBeren zu schut- 
zenden Stromkreis jeweils mit einem Anschlussleiter 15 versehen, der seitlich 
aus dem Formgehause 5 ragt. Die Unterteile 7 sind durch quer angeordnete 
Zwischenwande 17 in Verdichterraume 19 unterteilt. Die Zwischenwande 17 
sind einteilig mit dem jeweiligen Unterteil 7 ausgefonmt. In jeder Zwischen- 
wand 17 ist ein Verbindungskanal 21 ausgebildet, der bei entfemtem Deckel 9 
nach oben often ist. Die in jeweils einem Unterteil 7 hintereinander liegenden 
Verdichterraume 17 sind bis zu einer gewissen Hohe mit Flussigmetall 3, z.B. 
einer GalnSn-Legierung aufgefullt. Je nach Fullhohe des Flussigmetalls 3 sind 
auch die Verbindungskanale 21 zu einem gewissen Teil ausgefullt, so dass 
unter Nennstrombedingungen uber das Flussigmetall 3 ein durchgehender 
Strompfad zwischen den Eiektroden 13 besteht. Der fur den Nennstrombe- 
reich entscheidende, vom Flussigmetall 3 erfullte Querschnitt wird durch die 
Fullhohe des Flussigmetalls 3 bestimmt. Die Verbindungskanale 21 benach- 
barter Zwischenwande 1 7 sind zueinander versetzt angeordnet, so dass sich 
ein maanderformiger Strompfad ergibt. Die Unterteile 7 weisen gleichhohe 
AuBenwande 23, 24 und Zwischenwande 17 auf. Somit ist jedes Unterteil 7 
sowohl uber seine vier AuBenwande 23, 24 als auch uber die Zwischenwande 
17 mit dem Deckel 9 dicht verbunden. 

Damit die Unterteile 7 nach ihrer formgebenden Bearbeitung leicht aus ihrem 
Formwerkzeug entfernt werden konnen, sind die Zwischenwande 17 und die 
AuBenwande 23, 24 entsprechend gestaltet. Danach sind die Innenkanten 25 
der Verbindungskanale 21 leicht schrag nach auBen und die Wandflachen 27 
der Zwischenwande 17 leicht schrag zum Inneren der Zwischenwande 17 ge- 
stellt. AuBerdem weisen die AuBenwande 23 und 24 leicht nach auBen ge- 
stellte Innenflachen 29 bzw. 30 auf. Die gegenuberiiegenden Innenflachen 30 
werden von den Eiektroden 13 vollstandig abgedeckt. 
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Bei der mittels Rg. 1 bis 5 beschriebenen Strombegrenzungseinrichtung 1 ste- 
hen die Fullhohe des Flussigmetalls 3 und der vom Flussigmetall 3 erfullte, 
d.h. leitende Querschnitt der Verbindungskanale 21 in einem nahezu linearen 
Zusammenhang. Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 6 sind Zwischen- 
wande 18 vorgesehen, deren Innenkanten 26 in der Weise zueinander ver- 
laufen, dass sich die dadurch gebildeten Verbindungskanale 22 nach ihrem 
offenen Ende hin erheblich aufweiten. Dadurch nimmt bei steigender Fullhohe 
des Flussigmetalls 3 der leitende Querschnitt in den Verbindungskanalen 22 
starker zu als der Anstieg der Fullhohe. 

Die vorfiegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen beschrankt, sondem umfasst auch alle im Sinne der Erfindung 
gleichwirkenden Ausfuhrungsformen. So lasst sich die Erfindung beispielswei- 
se dahingehend ausgestalten, dass die Elektroden bei der Formgebung der 
Unterteile gleichzeitig mit in diesen eingeformt werden. Weiterhin kann in den 
Unterteflen, yorzugsweise im unteren Bereich, jeweils eine wieder verschlieB- 
bare Einfulloffnung fur das Flussigmetall vorgesehen werden, durch die eben- 
so zusatzliche oder uberschussige Mengen von Flussigmetall hinzugefugt 
bzw. entfemt werden konnen. 



— • r • m. 
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Anspruche 



4 



1. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall, enthal- 
5 tend, 

- Elektroden (13) aus Festmetall zum AnschlieBen an einen auBeren zu 

schutzenden Stromkreis und 

- mehrere mit Flussigmetall (3) teilweise aufgefullte, zwischen den Elekt- 

roden (13) hintereinander liegende Verdichterraume (19), 
10 -die durch druckfeste Isolierkorper und durch isolierende Zwischen- 

wande (17; 18) mit Verbindungskanalen (21 ; 22) gebildet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein umschlieBendes isolierendes Formgehause (5) aus einem wan- 
nenartigen Unterteil (7) und einem dieses Qber kraft- und/oder form- 

15 schlussige Verbindungsmittel dicht verschlieBenden Deckel (9) be- 

steht, 

- die Zwischenwande (17; 18) einteilig mit dem Unterteil (7) verbunden 
sind, 

- die Verbindungskanale (21; 22) als nach oben offene Langldcher aus- 
20 gebildet sind und 

- die Elektroden (13) im Unterteil (7) gelagert sind. 



2. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass jeder Zwischenwand (17; 18) jeweils ein 

Verbindungskanal (21; 22) zugeordnet ist und die Verbindungskanale 
(21; 22) benachbarter Zwischenwande (17; 18) zueinander seitlich ver- 
setzt angeordnet sind. 

30 3. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterteil (7) so- 
wohl uber seine AuBenwande (23; 24) als auch Qber die Zwischenwande 
(17; 1 8) mit dem Deckel (9) dicht verbunden ist. 



V. 
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4. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch gleichhohe AuBenwande 
(23; 24) und Zwischenwande (1 7; 1 8). 

5. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Unterteil (7) und 
Deckel (9) uber Dichtmittel (11) verbunden sind. 

4 

6. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch leicht nach auBen gestellte Innen- 
kanten (25) der Verbindungskanale (21). 

7. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch sich erhebiich nach oben weitende 
Innenkanten (26) der Verbindungskanale (22). 

8. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch leicht nach innen gestellte 
Wandflachen (27) der Zwischenwande (17; 18). 

9. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch leicht nach auBen gestellte 
Innenflachen (29; 30) der AuBenwande (23; 24). 

10. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (13) 
im Unterteil (7) fixiert sind und mit jeweils einem Anschlussleiter (15) 
nach auBen reichen. 

11. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach vorstehendem An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die Anschlussleiter 
der Elektroden vom Unterteil umformt sind. 
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12. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (13) 
die entsprechenden gegenuberliegenden Innenflachen (30) des Unter- 
teils (7) vollstandig abdecken. 

13. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch eine verschlieBbare Einfull- 
offnung im Formgehause. 

14. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch eine GalnSn-Legierung als 
Flussigmetall (3). 

15. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch mehrere seitlich verbundene 
gleichartige Pole. 

16. Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung nach vorstehendem An- 
spruch, gekennzeichnet durch ein gemeinsames Unterteil (7) und/oder 
einen gemeinsamer Deckel (9). 
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